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Description of the unit

@ As solugdes aquosas e o seu caracter acido, basico ou neutro.

@® |Indicadores acido-base.

@ Escala de pH.

@® Reacdes entre acidos e bases.

Contents

® Acidos e Bases.

Indicadores acido-base.

Learning Outcomes /
Skills

O aluno deve ficar capaz de:

Determinar o caracter quimico de solugcbes aquosas, recorrendo

ao uso de indicadores e medidores de pH.

Prever o efeito no pH quando se adiciona uma solugdo acida a

uma solugao basica ou vice-versa.

Classificar as reagbes que ocorrem como reagdes acido-base,

representando-se por equagdes quimicas.

Identificar material de laboratério e equipamento de laboratério e

explicar a sua funcao/utilizagao.
Selecionar material adequado a atividade experimental.

Manipular, com corregcdo e respeito por normas de seguranga,

material e equipamento.

Recolher, registar e organizar dados de observagdes (qualitativos

e quantitativos) de fontes diversas.
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Target students/class Ensino secundario (15 — 17 anos)
Os alunos devem ser capazes de:
@ Identificar uma solugéo
Reconhecer material de laboratorio a utilizar
Prerequisites

()
® Realizar leituras nos instrumentos de medida do laboratério
)

Reconhecer os pictogramas das solugdes

Time expected

2 horas

Interdisciplinary links

Methodology

Exposicao dos conteudos e realizagdo da atividade laboratorial.

Human Resources
(internal and/or external)

Professora de Fisica e Quimica

Resources

@Ficha informativa
®Protocolo da atividade experimental
@®\Viaterial de escrita

@®\iaterial de laboratoério

Lesson Plan

12 aula

Sumario: Acidos e bases. Indicadores acido-base

Com os alunos organizados em grupos, apresentar as seguintes questdes
motivadoras:

- O que é uma solugao acida?

- O que significa dizer que o pH de uma solugao é 3?

- Quando se adiciona uma solugao acida a uma solucgao basica, a solugéao

basica torna-se mais ou menos basica?
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Apo6s um breve momento de reflexao sobre as questdes motivadoras, a
professora deve solicitar respostas, moderar as intervengdes dos alunos e a
discussdo das mesmas, sistematizando as principais ideias.

De seguida propor aos alunos a leitura da Ficha informativa e consequente
debate em grupo sobre o que leram.

Apods o debate, o porta-voz apresentara a turma a sintese do que leram e
debateram.

A professora deve moderar as intervengdes dos alunos e a discussao das
mesmas, em plenario, sistematizando as principais ideias.

A professora deve colocar, de seguida, as seguintes questdes:

- Os acidos e as bases sao perigosos? Porqué?

- Como podemos identificar se um material tem caracteristicas acidas,
basicas ou neutras?

A professora deve propor a andlise de exemplos de acidos e bases utilizados
em produtos alimentares, na industria quimica, no laboratério. Se possivel,
mostrar e analisar a informacgao dos rétulos que confirmem a sua presenca.
Utilizando frascos de solugbes acidas e basicas do laboratério, cujos rétulos
tenham os pictogramas, a professora deve realgar que as solugbes
concentradas de acidos e de bases podem ser corrosivas e perigosas para a
saude.

E importante que os alunos compreendam que s6é devem trabalhar com
solugdes acidas e basicas diluidas, sempre na presenca da professora e com as
devidas precaucoes.

A professora deve esclarecer o papel dos indicadores colorimétricos mais
usados em laboratério e as cores que assumem as solugdes acidas, basicas e
neutras, demonstrar o procedimento em amostras de materiais, utilizando
microescala e realgando as vantagens ambientais e econémicas associadas a
esta técnica.

Na introducdo do conceito de pH e depois de os alunos terem lido a Ficha
informativa, a professora pode gerar um pequeno debate mostrando duas
garrafas de agua engarrafada, com diferentes valores de pH. Concluir com os
alunos, de seguida, que podem, através do pH, “graduar” solugdes acidas e

basicas.
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A professora deve resumir as principais ideias, fazendo-os compreender que,
através da atividade experimental, os alunos irdo verificar as situagdes

analisadas durante a aula.

22 aula

Sumario: Realizagdo de uma atividade laboratorial.

A professora deve certificar-se de que a Atividade Pratica foi preparada
previamente pelos alunos.

Organizar os grupos de trabalho e lembrar que o uso de bata é recomendado.
Lembrar que no final do trabalho, todo o equipamento e reagentes devem ser
devidamente arrumados e os aparelhos elétricos desligados. Em debate de
turma, e depois de ouvidos todos os grupos, a professora deve resumir as

principais ideias.

Pensamento critico: os alunos poderdao analisar os dados durante as
experiéncias praticas e comunicar as suas conclusdes

Colaboragao: os alunos poderao colaborar dentro dos seus grupos e com 0s
restantes e ajudarem-se mutuamente na compreensao dos conteudos e
atividades experimentais.

21st Century Skills
Comunicacgao: Os alunos deverdao poderao partilhar conclusdes e duvidas
com os colegas e professor.

Dominio da informagao: os alunos séo solicitados a recolher informagéao
partir de varias fontes.

Dominio mediatico e tecnoldgico: os alunos poderdo utilizar fontes online
para esclarecimento de duvidas.
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Observacgao da aula:
@® Grelha de observagao do trabalho laboratorial.

@® Qualidade da participagao oral.

Assessment . -
@ Realizagao das atividades propostas.
@® |Interesse, empenho, socialidade.
@® Respeito por professor e pares.
Antes de comecar, o professor deve:

@® Organizar os grupos de trabalho e lembrar que o uso de bata é
recomendado.

Remarks @® Fornecer aos alunos o protocol experimental.

@ Lembrar que o laboratério € um local de potencial risco.

@® Lembrar que no final do trabalho, todo o equipamento e reagentes
devem ser devidamente arrumados e os aparelhos elétricos
desligados.
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Date

1.Solugdes acidas, basicas e neutras

A agua é um bom solvente de muitas substancias. Estas substancias, uma vez dissolvidas na

agua, originam solugdes acidas, solugdes basicas ou alcalinas e solugbes neutras.

@ As solugdes acidas sdo solugdes que contém dissolvidas substancias que conferem

caracter acido a solugao. Essas substancias sao designadas por acidos.

@ As solugdes basicas ou alcalinas sdo solugdes que contém dissolvidas substancias que

conferem caracter basico a solugéo. Essas substancias sao designadas por bases.

@ As solucgdes neutras sdo solugdes que ndo tém caracter acido nem basico.

Solugodes acidas

O sabor azedo de certos frutos, bebidas, vinagre, etc., deve-se aos acidos que contém. Por

exemplo, no sumo de tomate, das laranjas e dos limdes existe acido citrico; 0 sumo das uvas contém

acido tartarico; no sumo das macgas ha acido malico; o vinagre, a mostarda e os pickles contém

acido acético; o refrigerante de cola contém acido fosférico e o leite contém acido latico.

* X%
*

* X
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Nos limdes e nas
laranjas existe
acido citrico.

Nas uvas existe
acido tartarico.

No leite existe
' acido latico.

( I

Nas macas existe
acido malico.

Figura 1 — Alguns acidos presents em certos alimentos
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Nos laboratérios de quimica, as solu¢des acidas mais usadas sao de:
@Acido cloridrico, HCI (aq)
@Acido sulfurico, H,S0, (aq)
@Acido nitrico, HNO; (aq)

@Acido fosférico, H; PO, (aq)

Algumas caracteristicas das solugdes acidas:
@reagem com alguns metais, corroendo-os e libertando oxigénio;
@reagem com o calcario, libertando diéxido de carbon;
@conduzem a corrente elétrica;

@avermelham a tintura de tornesol (azul-arroxeado)

Solugdes basicas ou alcalinas
Muitos produtos que utilizamos no nosso dia a dia tém caracteristicas basicas. Por exemplo,
a agua com sabdo, o limpa vidros, a lixivia, a agua com ferment em pod, entre outras. As

caracteristicas basicas destas solugdes devem-se as bases dissolvidas.

.

Limpa-vidros

Fermento

Lixivia em po

Figura 2 — Limpa vidros, lixivia e fermento em po
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O limpa vidros contém hidréoxio de aménio, que € uma base; a lixivia contém hipoclorito de sédio,
que é uma base; o ferment em po é essencialmente constituido por bicarbonate de sédio que € uma

base, pois quando dissolvido em agua, confere caracter basico a solugao.

Nos laboratérios de quimica, as solugdes basicas mais usadas sao de:
@Hidroxido de sédio, NaOH (aq)
@Hidroxido de potassio, KHO (aq)
@Hidréxido de calcio, Ca(HO) (aq)

@Hidroxido de magnésio, Mg(HO). (aq)

Algumas caracteristicas das solugdes basicas:
@aio escorregadias ao tato;
@conduzem a corrente elétrica;

@tornam carmim a solugao alcodlica de fenolftaleina (incolor).

Solugdes neutras
Ha solugbes que nao tém caracter acido nem caracter basico; sdo solugdes neutras. Por
exemplo a agua com agucar e a agua com cloreto de sddio, entre outras solugdes, sao neutras.

Estas solugdes, em termos de caracter acido ou basico, comportam-se como a agua (pura), que €

neutral.
3 Agua com Agua com
o L acucar cloreto de sddio
£ W Wl W mily,
— — L e
Figura 3 — Exemplos de solugGes neutras
e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
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Indicadores colorimétricos acido-base
Ha substancias que apresentam uma determinada cor em meio acido e cor diferente em meio
basico. Estas substancias, que podem indicar-nos se uma solu¢ao é acida ou basica, designam-
se por indicadores colorimétricos acido-base.

Os indicadores mais utilizados em laboratério sio:
@ o tornesol;
@ a fenolftaleina;

@ o indicador universal.

O tornesol é um indicador de cor azul-arroxeada. Pode ser usado em solugao alcodlica, designada
por tintura de tornesol, ou em tiras de papel que foram impregnadas em solugao de tornesol — papel
tornesol.

O tornesol é um bom indicador de solugcbes acidas, pois a sua cor, em meio acido, muda para o

vermelho. Nas solugdes basicas e nas solugdes neutras, o tornesol permanence azul-arroxeado.

Tornesol

Em meio acido Em meio basico e neutro

Vermelho Azul-arroxeado

A fenolftaleina é um indicador incolor que se usa em solugdo alcodlica. E um bom indicador de
solugdes basicas, pois a sua cor, em meio basico, muda para carmim. Nas solugdes acidas e nas

solucdes neutras a fenolftaleina permanence incolor.

e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
Erasmus+ Programme does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views
of the European Union only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any
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Fenolftaleina

Em meio acido e neutro Em meio basico

Incolor Carmim

O indicador universal é um indicador que pode ser usado em solugdo ou em fita de papel
impregnado com o indicador.

Figura 4 — Solugao e papel indicador universal

Este permite nao sé identificar o caracter acido ou basico de uma solugdo, como também saber,
com alguma aproximagao, se uma dada solugcdo é mais ou menos acida ou basica do que outra.
Para isso, é necessario comparar a cor adquirida pelo indicador universal nas diferentes solugées

com as cores da tabela de referéncia existente na embalagem do indicador universal.

Figura 5 — O indicador universal permite conhecer, com alguma aproximacgao, o valor do pH

e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
Erasmus+ Programme does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views
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Escala de pH
Uma forma de conhecer o grau de acidez ou de basicidade de uma solugao € através da utilizacao
de uma escala de pH, também conhecida por escala de Sorensen. Nesta escala de pH, para

solugdes pouco concentradas e a temperature de 25 °C, o valor do pH varia entre 0 e 14.

0 T 14 pH
| | | | | | | | 1 ] | | 1 I I
pH<T pH=>T7
Solugdes Solugdes
acidas alcalinas
Solucdes
neutras

Figura 6 — Escala de pH

A temperature de 25 °C, as solu¢des com:
@®pH<7 séo acidas;
@®pH=7 sdo neutras;

@®pH>7 sdo basicas ou alcalinas.

Assim, quanto menor for o valor do pH, mais acida é a solugdo e quanto maior for o valor do pH,

mais basica é a solugao.

M Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
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Nos laboratérios ha aparelhos chamados medidores de pH que permitem, por leitura direta,
determiner com rigor o valor do pH de uma solugao.

';-.-*'

Figura 7 — Medidores de pH
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Authors Alexandra Jales
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Date

Caracter quimico de solugdes aquosas e reagcoes de acido-base

Ha substancias que apresentam uma determinada cor em meio acido e cor diferente em meio
basico. Dizemos que essas substancias funcionam como indicadores colorimétricos acido-base.
Os indicadores colorimétricos acido-base mais usados nos laboratérios das escolas séo o tornesol,
a fenolftaleina e o indicador universal. Sdo estes os indicadores que vamos utilizer nesta atividade

pratica.

Como sabe, no dia a dia ocorrem muitas reagdes quimicas de acido-base, tanto na Natureza como
em laboratério. Estas reagdes quimicas ocorrem quando se junta uma solugdo basica a uma

solugao acida, ou vice-versa.

Questoes prévias
1.0 tornesol € um dos indicadores colorimétricos de acido-base que vai utilizer nesta atividade
pratica.

1.1. Qual é a cor do tornesol em meio acido? E em meio basico?

1.2. Porque é que o tornesol € um bom indicador de solu¢des acidas?

2.A fenolftaleina é outro dos indicadores colorimétricos de acido-base que vai utilizer nesta
atividade.

2.1. Qual é a cor da fenolftaleina em meio acido? E em meio basico?

2.2. Porque é que a fenolftaleina € um bom indicador de solug¢des basicas?

e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
Erasmus+ Programme does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views
of the European Union only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any
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3.0 indicador universal é outro dos indicadores colorimétricos de acido-base que vai utilizer
nesta atividade pratica.

3.1.  Se quiser comparer o caracter acido de duas solugdes, deve utilizer como indicador

o tornesol ou o indicador universal? Justifique.

3.2. O que indicam os numeros colocados junto a cada corn a embalagem do indicador

universal?

3.3.  Se pretender conhecer com rigor o pH de uma solugéo aquosa sera que deve utilizer
o indicador universal? Justifique.

Atividade Laboratorial

Parte 1: Ensaios realizados com o tornesol
a) Coloque etiquetas numeradas de 1 até 6 nos tubos de ensaio.
b) Adicione um pouco de vinagre, lixivia, limpa-vidros, sumo de lim&o, agua com cloreto de
sédio e agua destilada em cada um dos tubos de ensaio.
c)Adicione 2-3 gotas de tornesol a cada um dos liquidos.

d) Observe e register, na tabela seguinte, a cor que o tornesol adquiriu em cada um dos meios.

Tubo de 1 2 3 4 5 6
ensaio

Liquido Agua com

utilizado Vinagre Lixivia Limpa-vidros Sumo de cloreto de Agua

liméo sodio destilada

Cor que o

tornesol

adquiriu

e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
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Parte 2: Ensaios realizados com a fenolftaleina
a) Repita o procedimento da parte 1, utilizando, agora, a fenolftaleina.

b) Observe e registe na tabela seguinte, a cor que a fenolftaleina adquiriu em cada um dos

meios.

Tubo de 1 2 3 4 ) 6
ensaio
Liquido Agua com

utilizado Vinagre Lixivia Limpa-vidros Sumo de cloreto de Agua

liméo sodio destilada
Cor que a
fenolftaleina
adquiriu

Parte 3: Ensaios realizados com o papel indicador universal e medidores de pH
a) Coloque etiquetas numeradas de 1 até 6 nos gobelés.
b) Adicione um pouco de cada um dos liquidos utilizados nas atividades anteriores nos gobelés.
¢) Molhe uma pequena tira de papel indicador universal em cada um dos diferentes liquidos.
d) Observe a cor das diferentes tiras e compare essa cor com as cores da escala de referéncia
da caixa do papel indicador universal.
e)Registe o valor do pH correspondente, na tabela seguinte.

Tubo de 1 2 3 4 5 6
ensaio

Liquido Agua com

utilizado Vinagre Lixivia Limpa-vidros Sumo de cloreto de Agua

liméo sodio destilada
Valor
aproximado
de pH
e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication

*
*

Erasmus+ Program_me does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views
of the European Union only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any
use which may be made of the information contained therein. 3/5

* o *



Worksheet No. 2

M

E DUCATIO N from school to a tech world

f) Com medidores de pH, mega o valor de pH de cada um dos liquidos e compare esse valor

com o valor, aproximado, dado pelo indicador universal.

Parte 4: Reacdo de acido-base entre o acido cloridrico e o hidréxido de sodio

a) Coloque cerca de 20 mL de solugao aquosa de hidroxido de sédio num gobelé.

b) Em seguida, coloque o medidor de pH dentro do gobelé, mega o valor de pH da solugéo e
register-o numa tabela.

c)Utilizando um conta-gotas, adicione algumas gotas de &acido cloridrico, homogeneize a
solugcdo com a vareta e mega o pH da mesma.

d) Registe o valor, na tabela que construiu, do pH medido.

e)Adicione mais gotas de acido, homogeneize a solugao e mega de novo o pH.

f) Continue a proceder do mesmo modo mais algumas vezes.

g) Analise os valores registados.

Questdes finais

1.Indique em que liquidos o tornesol adquiriu a cor vermelha.

2.Quais dos liquidos apresentam caracteristicas acidas? Justifique.

3.Em que liquidos a fenolftaleina adquiriu cor carmim?

4.Tendo em conta os valores de pH estimados com o indicador universal e medidos com um

medidor de pH, indique os liquidos ensaiados por ordem crescent de acidez.

5.Como various o pH durante a adicao do acido ao hidroxido de sodio em solugdo aquosa?

6. Construa o gréfico da variagao de pH da solugdo aquosa de hidréxido de sédio a medida que
se Ihe adicionou o acido cloridrico. Para isso, coloque o valor de pH no eixo dos Y e o nimero

de gotas de acido cloridrico diluido adicionadas no eixo dos x.

e Co-funded by the The European Commission support for the production of this publication
Erasmus+ Programme does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views
of the European Union only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any
use which may be made of the information contained therein. 4/5

*
*

*
* o *



s
Worksheet No. 2 N :
o STEM

E D U CATI O N from school to a tech world

7.Interprete o grafico que construiu na alinea anterior.
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